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Construye tu 'Banco de Pruebas 


En esta entrega 


1 m Cable verde 
2 Resistencias 15K, 5%, 1/41 
2 Resistencias 82K, 5%, 1/4W 


2 Resistencias 39K, 5%, 1/4 
2 Condensadores 22 NnF 
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de cualquier número atrasado o archivador mientras 
dure la publicación. El editor se reserva el derecho 
de modificar el precio de venta de las fichas en el 
transcurso de la obra si las circunstancias del 
mercado así lo exigieran. 
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En esta entrega se suministran componentes para realizar experimentos y cable. 
para interconexiones. A | 


EXPERIMENTO 


LOTERÍA PRIMITIVA. El display presenta de forma aleatoria un 
número del 00 al 49 
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Diagrama de conexionado del circuito experimental que genera los números de la lotería primitiva. 


partir de un oscilador astable con una 
A frecuencia de salida elevada y una ventana 

de tiempo, es posible realizar este 
interesante juego que puede utilizarse para 
rellenar el boleto de apuestas del juego de la 
Lotería Primitiva, que recibe distintos nombres en 
diferentes países. 


El circuito 

El circuito del experimento está formado por el 
oscilador, construido a partir del módulo M1, que 
generará una frecuencia muy elevada. 

Esta señal será el reloj del módulo contador M4, 
construido con dos contadores de tipo 4029. Mediante 


una preselección digital se detecta el número máximo 
de la cuenta y se resetea la misma. Esta operación la 
realizan las dos puertas NAND U2A y U2B. 

El circuito integrado U1 es un 555 configurado como 
oscilador monoestable y que controla el tiempo de 
funcionamiento del oscilador astable del módulo M4. La 
salida del monoestable se visualiza sobre el diodo LED1. 

La señal de salida del circuito se muestra 
directamente sobre los dos displays de siete segmentos 
del módulo M5. 


Tirada aleatoria 
Para que el circuito funcione adecuadamente es 
importante que los números no se repitan. Para ello es 


EXPERIMENTO E434 
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LOTERIA PRIMITIVA. 


Módulo Mi C1 Condensador, 1yF, electrolítico 

Módulo M4 :  C2 Condensador, 100 nF 

Módulo M5 E C3 Condensador 1 ¡F, electrolítico 

R1 Resistencia, 100K, 5%, 1/4W (marrón, : C50 Condensador, 22 nF 
negro, amarillo) : Ut Circuito integrado 555 

R2 Resistencia, 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, : U2 Circuito integrado 4093 
amarillo) LED 1 

R3 Resistencia, 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, Pulsador P1 
naranja, rojo) E 

R50 Resistencia 27K, 5%, 1/4W (rojo, violeta, 


naranja) 
Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Frecuencia de trabajo: superior a 1 KHz 


Esquema del circuito generador de los números de la lotería primitiva. 


LOTERÍA PRIMITIVA. 


necesario que exista una cierta aleatoriedad. Siempre 
que se tire debe de existir la posibilidad de que salga 
cualquiera de los números utilizados en el juego. Si 
trasladamos estas exigencias a la electrónica, veremos 
que no es tan fácil de conseguir, y en este ejemplo lo 
demostraremos. Si usamos una ventana de tiempo fija, 
siempre entrará el mismo número de pulsos en ella y 
como resultado de ello, la cuenta siempre será la misma. 
Dicho en otras palabras, si el monoestable es el que 
establece el número de pulsos a contar, la cuenta puede 
repetirse con bastante frecuencia. 


Frecuencia de conteo 
La frecuencia que genera el módulo M1 depende 
directamente de los valores de los componentes R50 y 


Este experimento se monta muy rápido porque el 
contador se construye con dos módulos. 


C50. En realidad, el condensador C1 del módulo M1 
también forma parte de la capacidad total que genera la 
frecuencia. Al estar en paralelo con C50, la capacidad 
total sería: C50 + C1 = 22,1 nF Debido a que la variación 
es muy pequeña, podemos despreciar para este caso 
dicha capacidad, quedando la ecuación del oscilador M1 
expresada como sigue: 
f = 1/0,7 x (R1+2R50)xC50. 

Siendo la frecuencia que se obtiene con estos valores 
de unos 1.200 Hz. 

Al tener la entrada de Reset, terminal T5 del módulo 
Mi, conectada a la salida del circuito integrado 555 U1, 
el astable oscilará sólo cuando tenga un nivel alto. 


El monoestable 

El circuito monoestable se ha construido a partir de 
un 555. Esta configuración nos proporciona una salida 
activa a nivel alto durante un tiempo que viene dado 
directamente por la ecuación T=1,1xR2xC1. 


Vista de los pocos componentes que es necesario 
instalar en la placa de inserción. 


La activación del temporizador monoestable se 
realiza a partir del accionamiento del pulsador P1. La 
activación es por nivel bajo, por lo que si mantenemos 
pulsado P1 y la temporización ha terminado, se activa 
de nuevo. 

Sobre el diodo LED1 se puede ver el tiempo que la 
salida está a nivel alto. La resistencia R3 sirve de 
limitadora de corriente para el LED. 

Teniendo en cuenta los valores de la resistencia R2 
y el condensador C1, y sustituyendo directamente en 
la ecuación se obtiene una temporización de 0,24 s. 

Preselección de cuenta 

Considerando que los números de la primitiva van 
del 1 al 49, hay que realizar un circuito que permita 
mostrar todo este abanico de números. 


Cuando detecta 
el 50 salta a 00 


Si queremos ver el último de los números 
debemos de resetear en el siguiente, es decir, en el 
número 50. Esto no es muy complicado, ya que 
bastará con detectar el número 5 (Q0=1 y Q2=1). La 
detección se hace construyendo una puerta AND a 
partir de dos puertas NAND conectadas en serie, de tal 
forma que al detectar el número cinco en el contador 
de decenas U1 (del módulo M4) se obtiene un nivel 
alto. Dicho nivel se obtiene en la salida de la puerta 
U2B y se aplica a la entrada E del módulo MA, 
reseteando los contadores. 


EXPERIMENTO E436 


Banco de pruebas con el generador de números para lotería primitiva montado. 


Experimento 1 

Vamos a comprobar cómo es posible crear un 
circuito que no tenga salida aleatoria. Para ello bastará 
con cambiar el valor del condensador C1 por otro de 
valor superior, por ejemplo, 22 Ó 47 y. De esta forma 
veremos que si pulsamos de forma continua se repiten 
uno o dos números incesantemente. 

La solución, por tanto, es colocar una capacidad 
pequeña, por ejemplo 100 nF o como mucho 1 pF y 
accionar bien el pulsador. El pulsador debe tenerse 
accionado al menos 2 ó 3 segundos para asegurar que el 
resultado sea aleatorio 


Experimento 2 

La frecuencia que genera el oscilador astable es 
importante, lo cual podemos comprobar disminuyendo su 
valor. Para ello aumentaremos el valor del condensador 
C50 a algunos microfaradios y/o de la resistencia R50 a 
varios cientos de kilo-ohmios. Con ello, perderemos toda 


El pulsador debe accionarse unos tres segundos. 


emoción en el circuito, ya que la cuenta se realizará distintos módulos que completan el experimento. El 
lentamente y los números siempre se repiten. circuito debe probarse con una capacidad elevada y 
= mantener accionado el pulsador para comprobar que se 
El montaje recorren todos los números del 00 al 49. Si sale el cero, 
Si el circuito no funciona comprobaremos la polaridad que no se utiliza en el juego, se debe repetir la tirada. 
del condensador C1, así como la conexión de Para que la tirada sea realmente aleatoria ha de 


alimentación de los circuitos integrados U1 y U2, y de los mantenerse apretado el pulsador durante 2 ó 3 segundos. 


EXPERIMENTO 


NANOFARADÍMETRO. Capacímetro experimental para 
condensadores entre 10 y 100 nF 
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Diagrama de conexionado correspondiente al esquema del medidor de capacidades entre 10 y 100 nF: 


útil para la medición de condensadores 

desde unos 10 hasta los 100 nF. Para su 
construcción hemos realizado un circuito que 
cuenta tantos pulsos como nanofaradios tiene el 
condensador que deseamos medir. 


Es circuito puede ser un instrumento muy 


El circuito 

Si observamos el esquema del circuito de este 
experimento, lo podemos dividir en tres partes 
claramente diferenciadas. 

Comenzando por la parte superior izquierda 
tenemos un oscilador construido alrededor de una 
puerta de tipo NAND, U1A. Por otro lado tenemos en 


la parte inferior izquierda un temporizador 
monoestable. 

Tanto la salida del oscilador astable como la del 
temporizador monoestable constituyen las dos 
entradas de la puerta NAND U1B, que junto con la 
puerta U1C, en configuración de inversora, forman 
una puerta AND. 

La salida de esta puerta sirve de reloj para el 
módulo de dos contadores MA, el cual está conectado 
al módulo M5 de forma que los displays de siete 
segmentos del módulo constituyan la pantalla del 
instrumento. 

El pulsador P1 sirve para resetear el valor de la 
cuenta que aparece en los dos displays. 
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Módulo M4 R6 Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, 
- Módulo M5 5 verde, amarillo) 

Resistencia, 33K, 5%, 1/4W (naranja, Condensador, 22 nF 
naranja, naranja) Condensador, 100 nF 
Resistencia, 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, : Condensador, 100 nF 
rojo) : — C4 Condensador 22 ¡F, electrolítico 
Resistencia, 100K, 5%, 1/4W (marrón, U1 Circuito integrado 4093 
negro, amarillo) U2 Circuito integrado 555 
Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, Pulsador P1 y P4 
amarillo) 
Resistencia 820K, 5%, 1/4W (gris, rojo, 
amarillo) 


Tensión de entrada máxima: 15v 
_Tensión de entrada mínima: O V 
Rango de medida: 10 nF a 99 nF 


Esquema eléctrico del “nanofaradímetro”. 


EXPERIMENTO 


NANOFARADÍMETRO. 


El oscilador astable 

El oscilador astable construido en el circuito 
sirve, en este caso, como base de tiempos del 
circuito, es decir, genera los pulsos que se cuentan 
por el módulo contador, aunque más adelante 
veremos cómo. 

La frecuencia de este oscilador está entorno a 1 
KHz. Si hacemos los cálculos partiendo de la fórmula 
sale alrededor de 1.300 Hz, pero hay que tener en 
cuenta que los componentes tienen una tolerancia que 
varía el valor teórico. 


Temporizador monoestable 
Este temporizador tiene una salida cuyo 
tiempo es directamente proporcional a la 


Con el potenciómetro POT 3 se ajusta el equipo, si no se 
consigue hay que variar el valor de R5. 


capacidad del condensador que queremos 
medir. 

Por ello, está calculado para trabajar en 
consonancia con el oscilador astable anteriormente 
descrito. 

La temporización comienza al accionar el pulsador 
P4. La red compuesta por la resistencia R4 y el 
condensador C2 generan un pulso cada vez que se 
acciona el pulsador. De esta forma evitamos 
redisparos del monoestable y, por tanto, 
funcionamientos anómalos del circuito. 


Pulsos contados 

La puerta U1B hace de interruptor, de tal forma 
que cuando se acciona el pulsador y la salida del 
temporizador se pone a nivel alto, a la salida pasan los 
pulsos del oscilador astable. Cuando se acaba la 
temporización, la salida del monoestable se coloca de 


Componentes del “nanofaradímetro” instalados en la 
placa de inserción. 


nuevo a nivel bajo y ya no pasan más pulsos hacia el 
contador. 

El tiempo de salida del monoestable se ha 
calculado de tal forma que obtengamos una medida, 
en milisegundos, equivalente al número de 
nanofaradios del condensador de prueba, es decir, 
un condensador de 22 nF nos dará una 
temporización a nivel alto de 22 ms. Éste es el 
motivo por el que hemos utilizado un oscilador 
astable calculado para una frecuencia de 1 KHz que 
equivale a un periodo de 1ms. 


Obtenemos un tiempo 
proporcional a la capacidad 


De esta forma en los 22 ms tenemos 22 periodos 
de 1ms, y por lo tanto el contador contará hasta 22, 
que es lo que aparecerá en el display, dándonos la 
medida directa de la capacidad en nanofaradios. 


Funcionamiento 

Para realizar la medida de una capacidad en 
primer lugar colocaremos un condensador en el 
lugar marcado como Cx. Seguidamente, 
accionaremos el pulsador P1 para dejar la cuenta a 
cero, por lo que en los dos displays aparecerá “00”. 
Ahora pulsaremos P4 y obtendremos directamente 
el valor de la capacidad. 


EXPERIMENTO 


NANOFARADÍMETRO. 


Banco de pruebas con el experimento del “nanofaradímetro completo”. 
p 9) 


Después de cada medida y antes de realizar una 
nueva, es necesario accionar el pulsador P1 para 
poner a cero los contadores. De no hacerlo, la 
siguiente medida es acumulativa, es decir, el contador 
sigue contando desde el último valor que tenía. 


Ajuste del instrumento 

El ajuste del circuito es bastante fácil, sólo 
necesitamos conocer la capacidad del condensador 
que vamos a probar. Por ejemplo, coloquemos dos de 
22 nF en paralelo. Dejaremos el mando del 
potenciómetro en la mitad de su recorrido y 
accionaremos P4. Si el valor que aparece es mayor de 
44, bajaremos el valor de POT3. Si, por el contrario, el 
valor que aparece es menor, aumentaremos el valor 
del potenciómetro POT3. Accionaremos P1, para 
resetear, y volveremos a medir. 

Hay que tener en cuenta que estos condensadores 
tienen una tolerancia considerable y que además la 
medida se puede ver alterada si tocamos el 
condensador o no lo conectamos correctamente. 


Experimentos 
Será fácil comprobar que si variamos la frecuencia 
del astable el circuito dará una medida que no tiene 


Debe realizarse la prueba con varios condensadores, en 
los cerámicos de tipo “lenteja” puede observarse un 
aumento de capacidad durante la realización de la 
medida. 


nada que ver con la realidad. Por ejemplo, quitar la 
resistencia R1 y conectar R2 directamente a las 
entradas de U1A. Hay que tener cuidado con 
capacidades de más de 100 nF, ya que el equipo 
presentará una lectura que será falsa. 


EXPERIMENTO 


CONTROL DE VOLUMEN DIGITAL. Un interruptor digital conmuta 


una resistencia del divisor 
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Diagrama de conexionado correspondiente al control de volumen en 16 pasos. 


| principio en el que se basa este circuito es el 
E: un simple divisor de tensión resistivo. 

Aprovecharemos las propiedades de los 
interruptores electrónicos para conmutar cuatro 
resistencias, con lo que se consigue aplicar distintos 
niveles de tensión a la entrada del amplificador. 
Estos niveles están en función del valor de salida del 
contador. La apertura, o cierre, de los interruptores, 
se controla con un contador binario de cuatro bits, de 
tal manera que se obtienen 16 niveles de tensión. 


El circuito 
Comenzando por la parte izquierda del 
esquema tenemos un pulsador, P1, que es con el 


que se genera un pulso de reloj para que el 
contador avance. La red paralela formada por la 
resistencia R1, de 100K, y el condensador de 10 nF 
sirve para evitar rebotes cada vez que se acciona 
el pulsador, su fin es garantizar que sólo se genera 
un pulso cada vez. 

El terminal U del módulo M4 determina el sentido 
de la cuenta. Se conectará a positivo o a negativo 
para que la cuenta avance o retroceda. 

Los cuatro interruptores analógicos de que consta 
el 4066 están controlados por las salidas del contador 
de menor peso del módulo M4, el 4029 U2. 

La señal de audio de entrada se aplica 
directamente, y en paralelo, a la entrada de los cuatro 


EXPERIMENTO E442 


Módulo M2 R5 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 

Módulo M4 | rojo) 

R1 Resistencia, 100K, 5%, 1/4W (marrón, R6 Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
negro, amarillo) rojo) 

R2 Resistencia, 82K, 5%, 1/4W (gris, rojo, R7 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, 
naranja) | violeta, naranja) 

R3 Resistencia, 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, C1 Condensador 10 nF 
naranja) | C2 Condensador 470 pr, electrolítico 

R4 Resistencia, 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, ¿ C3 Circuito integrado 4066 
violeta, rojo) Pulsador P1 


a” 
Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Número de pasos de volumen: 16 
e 
a 


Esquema eléctrico del control digital de volumen. 


EXPERIMENTO 


CONTROL DE VOLUMEN DIGITAL. 


interruptores. La resistencia R7 es una resistencia de 
carga de entrada. 

Las resistencias R2, R3, R4 y R5, junto con R6, 
constituyen el divisor de tensión que fijará el nivel de 
señal que se le aplica al módulo amplificador. 


El 4066 

En este caso el 4066 se utilizará para conmutar 
señales de audio analógicas. 

Como entrada se usa la señal de audio de bajo 
nivel procedente de una salida LINE OUT de audio, de 
tipo analógico, pero si no disponemos de esta señal 
puede emplearse la procedente de la salida de la toma 
de cascos de un equipo de radio, casete, o CD portátil. 

En cualquier caso el funcionamiento es 
exactamente el mismo, es decir, cuando el interruptor 


El circuito sube o baja el volumen según sea el nivel en 
el terminal U del módulo MA. 


analógico, también conocido como puerta de 
transmisión, recibe un nivel bajo '0' en su entrada de 
control C, aísla los terminales A y B entre sí, colocando 
una elevada impedancia entre ellos. Por otro lado, si 
aplicamos un nivel alto “1” en dicho terminal de 
control, obtendremos una tensión en la salida idéntica 
a la de la entrada, es decir, en nuestro caso, 
obtendríamos en el terminal B (salida) una señal del 
mismo nivel que en el terminal A que es la entrada. 

En realidad habrá una pequeñísima caída de 
tensión (milivoltios) entre A y B, ya que hay una 
resistencia de unos 100 (2, pero lo consideraremos 
como ideal y sin caída de tensión. 


El contador 

Tal y como ya se ha experimentado en otras 
ocasiones, el contador puede funcionar en sentido 
ascendente o descendente, dependiendo de como 


Componentes del control digital de volumen instalados 
en la placa de inserción. 


configuremos la entrada correspondiente al terminal U 
del módulo M4. 

Si lo configuramos en sentido Up (ascendente), 
conectando la entrada U al positivo de alimentación por 
medio de un cable, el contador comenzará en cero e irá 
aumentando la cuenta exactamente igual que el sonido 
en la salida del amplificador, es decir, controlaremos el 
sonido en sentido ascendente (de menos a más). 

Si, por el contrario, la entrada U de M4 se conecta 
al negativo de alimentación, configuraremos el 
contador en sentido Down (descendente) y el contador 
comenzará la cuenta por quince e irá bajando, 
exactamente igual que hará el sonido en la salida del 


Con cuatro interruptores 
se consiguen 16 niveles 


módulo amplificador M2. Por tanto, se realizará un 
control de sonido descendente (de más a menos). 

Es importante considerar que, en cualquiera de los 
dos casos: 

e en sentido ascendente, al pasar de 15 a 0, o 

e en sentido descendente, al pasar de 0 a 15 

se producirá un silencio, ya que cuando la salida del 
contador es *0000”, los cuatro interruptores están abiertos. 


Funcionamiento 

Si observamos los valores de las resistencias R2, 
R3, R4, R5 y R6 comprenderemos el funcionamiento 
del circuito. 


EXPERIMENTO 


CONTROL DE VOLUMEN DIGITAL 


al | 


0 A 


A a Z 


Banco de pruebas con el experimento completo. 


Supongamos que está activa la salida QA del 
contador y por lo tanto el interruptor U1A del 4066 está 
activado. En la entrada del amplificador tenemos poco 
nivel, puesto que R2 tiene un valor mucho mayor que 
el de R6. Si en vez de QA, tenemos activa la salida QD, 
se accionaría U1D, con lo que la resistencia R5 será 
menor que la R6 y tendríamos mucho nivel de tensión. 

Si se accionan varios interruptores los valores de 
señal se suman, por ello, tendremos hasta 16 niveles 
de tensión distintos, realizando un control de volumen 
de 16 pasos (todo el margen de cuenta del contador 0 
a 15). 


Experimentos 

Podemos variar el valor de las resistencias R2 a 
R6 y comprobar cómo afecta a los cambios de 
volumen que se producen cada vez que accionamos 
el pulsador P1. 

En cualquier caso no aconsejamos bajar ninguno 
de los valores por debajo de 1K, porque podemos 
hacer circular una corriente excesiva por los 
interruptores electrónicos y destruirlos. 


El montaje 
El montaje no debe de entrañar ningún tipo 
de problema. Prestaremos especial atención a la 


A 


Prueba de funcionamiento tomando la señal de audio de 
un equipo portátil. 


conexión de la alimentación del circuito 
integrado 4066, así como de los módulos M2 y 
M4. También debemos cuidar la polaridad del 
condensador C2, y no olvidarnos de conectar el 
altavoz. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE INFRARROJOS. El contador avanza con cada 


pulso captado 


Esquema de conexionado del detector de infrarrojos. 


una manera poco corriente el 

comportamiento de los mandos a distancia 
por infrarrojos. Estos mandos emiten información 
de manera muy diferente según el modelo de que 
se trate y también según la tecla pulsada. De 
cualquier forma siempre emiten pulsos que 
pueden captarse mediante un fototransistor. Estos 
pueden usarse como pulsos de reloj para un 
contador, de manera que podremos observar que 
según sea el mando en ocasiones los pulsos son 
muy lentos y casi puede seguirse la cuenta del 
contador, y en otras el contador avanza tan rápido 
que casi es imposible seguirlo. En este último 


E: este experimento se intenta analizar de 
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supuesto, y para poder experimentar más con este 
circuito, se intercala un contador del tipo 4017, 
en el que una de sus salidas se lleva a la entrada 
del reloj del contador de dos dígitos, dividiéndose 
la señal de entrada de manera que la lectura del 
contador se hace más lenta. 


El circuito 

Este circuito es totalmente experimental, sin 
embargo puede saciar la curiosidad de muchos, ya 
que sin instrumentación y con este sencillo montaje 
pueden investigarse las diferencias que hay entre 
diferentes mandos a distancia por infrarrojos. 
Además también funciona con la luz del día, y 


EXPERIMENTO E446 


DETECTOR DE INFRARROJOS. 


Módulo M4 AE yl y Tensión de entrada mínima: 5 V 
_ Módulo M5 E MEA Tensión de entrada máxima: 15 V 
R1 Resistencia, 10K, 5%, 1/4 W (marrón, negro, 
naranja) A A A E, 
Resistencia, 150K, 5%, 1/4 W (marrón, verde, 
_amarillo) 
Condensador 10 nF 


_ Condensador 100 nF q 
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Pulsador P1 A E 4 ENA E 
Q4 


Diagrama de bloques. No se representa el circuito 
interno de los módulos empleados. 
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Esquema eléctrico del detector de infrarrojos. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE INFRARROJOS. 


estamos seguros de que la imaginación del lector 
hallará una gran cantidad de aplicaciones y 
experimentos. El circuito es bastante complicado, 
pero muy fácil de montar, especialmente la parte del 
contador, ya que basta utilizar los módulos M4 y M5 
e interconectarlos de la manera adecuada. El 
pulsador P1 permite, cuando se acciona, poner la 
cuenta a cero. El terminal D del módulo M4 debe 
estar conectado al negativo de la alimentación para 
mantener un cero en este punto, de esta manera se 
evita utilizar las posiciones que mantienen apagados 
los displays, pues estos sólo se iluminan cuando en 
sus entradas aparecen las combinaciones de bits 
j que van del 0 al 9 y permanece apagado para las 

o que van del 10 al 15. El contador 4017 puede 

conectarse si se desea, si no se quiere utilizar se 
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El fototransistor capta fácilmente los pulsos de luz 
infrarroja. 


conecta directamente el condensador C1 a la 


entrada de reloj, terminal CK del módulo M4. Cuando 


se utiliza el 4017 se puede usar cualquiera de sus 
salidas, y la siguiente a la utilizada se debe unir con 
un cable al terminal de reset, terminal 15 del 4017. 
En este caso se retira la conexión A y se utiliza la B, 
nunca se deben mantener conectadas de manera 
simultánea. 


Utilización 

El contador debe mantenerse parado salvo que 
haya cerca una fuente de luz artificial, aunque 
también puede funcionar con los cambios de luz. 
El mando a distancia que se quiere probar debe ser 
por infrarrojos, ésta es una característica muy 
importante, ya que hay mandos que funcionan por 
señales de radio. El haz del mando debe dirigirse 
hacia el fototransistor, y de frente al mismo, no de 


Placa de inserción con los componentes utilizados en el 
experimento. 


lado, ya que estos fototransistores tienen un ángulo 
de captación frontal bastante estrecho. La distancia 
más eficaz es de unos 10 a 15 cm, al accionar 
cualquier tecla del mando comienza la actividad del 
contador y después se para en una cifra cualquiera. 
Según el tipo de mando, la frecuencia captada, 0 
mejor dicho, el número de pulsos, es diferente. Hay 
que experimentar con muchos mandos y con 
diferentes salidas del 4017, y llegaremos a la 
conclusión de que el mundo de los mandos a 
distancia es más complicado de lo que parece, ya 
que observaremos comportamientos muy diferentes 
de un mando a otro. 


Los contadores deben estar 
en modo decimal 


El montaje 

El circuito es bastante complicado, pero muy 
fácil de montar, especialmente la parte del contador, 
ya que basta utilizar los módulos M4 y M5 e 
interconectarlos de la manera adecuada. El 
fototransistor también debe conectarse de manera 
especial, para no cometer errores debe seguirse el 
plano de conexionado, este componente tiene una 
parte plana que corresponde al emisor y debe 
conectarse al negativo de la alimentación. Es muy 
importante tener en cuenta que las conexiones A y B 
del reloj son excluyentes, es decir, si se conecta una 
no se puede conectar la otra, sólo se conecta una de 
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DETECTOR DE INFRARROJOS 


Banco de pruebas con el experimento completo. 


ellas. Hay que acordarse de alimentar los módulos, 
ya que es el error más común que se comete en 
este tipo de montajes. 


Variante 1 

Si queremos que el circuito sea menos sensible a 
la luz ambiente se puede disminuir la capacidad del 
condensador C1 y utilizar otro de 1 nF. Además 
también mejora si se conecta una resistencia de unos 
100K entre el terminal del condensador C1, que no va 
conectado al fototransistor, y el negativo de la fuente 
de alimentación. De esta manera se forma un filtro 
paso/alto que atenúa los 50 Hz de la red y disminuye 
el efecto de la luz artificial sobre el experimento 


Variante 2 

Manteniendo iluminado el fototransistor se 
interrumpe con la mano el paso de luz y se deja de 
nuevo que la luz llegue al fototransistor, de esta 
manera podemos hacer avanzar el contador, es decir, 
se ha creado un contador de obstáculos. 


Puesta a cero 

Para que el contador cuente, el terminal E del 
módulo M4 tiene que estar a cero, lo cual se consigue 
con una resistencia de 150K, R2. Cuando se acciona el 
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Los mandos a distancia por infrarrojos no emiten todos 
las mismas señales, y además cada tecla emite una 
información diferente. 


pulsador P1, el contador se pone a cero, y al soltar 
reanuda la cuenta a partir de 00. Este pulsador puede 
ser de gran utilidad en mandos que emiten sólo una 
ráfaga de pulsos, pues pueden llegar a contarse, de 
ahí lo interesante que resulta poner a cero el contador. 


PRUEBA DEL 4066. Cuatro conmutadores analógicos controlados 
por tensión. 


En esta entrega se 
suministran 
componentes para 
la realización de 
experimentos y un 
metro de cable 
verde para 
construir 7 cables 
de conexión de 

14 cm. 
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Distribución de 
terminales del 
circuito integrado 
4066. Los 
extremos de cada 
interruptor están 
marcados como A 
y B y pueden 
utilizarse 
indistintamente 
como entrada o 
salida. C es el 
terminal de 
control. 


El circuito integrado CMOS 4066 tiene en su interior cuatro conmutadores analógicos 
controlados por un nivel lógico de tensión. Para el nivel cero el interruptor está 
abierto y para el nivel 1 esta cerrado. 


BANCO DE PRUEBAS 


y 


Éste es el circuito que hy que montar para probar cada interruptor 

del 4066. Al sc pulsador se aplica un uno a la entrada de 
control y se cierra el conmutador, lo que se comprueba con el 
encendido del LED. 


2 Realización práctica de la prueba. Hay que acordarse de alimentar 
el circuito integrado conectando el terminal 7 del mismo a 0 V y el 
14a+91. 


Se repite la prueba intercambiando entre sí los terminales de 
entrada y de salida. El cambio debe ser inapreciable, ya que el 
interruptor es bidireccional. 


Los otros cuatro interruptores se prueban de la misma manera, ya 
sea individualmente, uno tras otro, o todos a la vez, utilizando en 
este último caso los cuatro pulsadores del banco de pruebas. 


anco de pruebas con los módulos 
disponibles hasta la fecha, y con los últimos 
cables de interconexión añadidos. 


740 


